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1 Introducao

Este relatério de estdgio integrado tem como objetivo fazer uma descri¢do, de
maneira sucinta, das atividades desenvolvidas, experiéncias e aprendizados adquiridos
durante o periodo na INTEREST Engenharia Ltda, desde o estudo de diagramas
funcionais a atividade realizadas em campo.

O Sistema Elétrico Brasileiro estd crescendo em tamanho e complexidade,
passando por alteracdes que implicam num maior grau de exigéncia da sociedade, onde
os agentes do setor elétrico estdo sujeitos a aplicagdo de penalidades, somado a condicio
de operagdo do sistema perto de seus limites fisicos.

O sistema elétrico ndo se encontra imune as perturbacdes, defeitos e falhas
diversas provenientes de fatores internos e externos. Nesse contexto, a modernizagdo dos
sistemas vem sendo uma atividade posta em pratica pelas concessiondrias de transmissao
e distribuicdo de energia elétrica. No caso mais especifico do nordeste, a CHESF vem
atualizando, através do retrofit, o sistema de protecio de suas subestacOes de
transmissdo., no qual a eficiéncia e velocidade da Protecdo e Controle tém sido
substancialmente elevadas gracas aos Equipamentos Digitais Inteligentes (IED).

Os relés evoluiram tecnologicamente, desde os relés eletromecanicos até os
IED’s. Estes comportam diversas fungdes de protecao em apenas um componente, 0 que
antes era feito por equipamentos separados, o que ocasionava a ocupacdo de muito
espaco nas cabanas de relés das subestacdes. Além disso, os relés digitais sao de ajuste e
manutencdo mais facil, além de poderem se comunicar por meio de cabos de rede entre si
e com unidades terminais remotas, entre outras vantagens, garantindo maior segurancga e
seletividade. Em contrapartida, os relés digitais tém duracdo menor devido aos rdpidos
avancgos da eletronica e de softwares, devendo ser atualizados num curto intervalo de
tempo.

O trabalho esta organizado em cinco capitulos. O primeiro faz uma pequena
descricdo da empresa. O segundo faz um resumo sobre as atividades desenvolvidas no
estagio. O terceiro contempla uma revisdo de conhecimento essenciais para o
desenvolvimento das atividades realizadas, descritas no capitulo quatro. O ultimo

capitulo contém as consideracoes finais.
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2 A Empresa

A INTEREST Engenharia € uma empresa especializada em consultoria e projetos

de engenharia de sistemas de transmissdao e geracdo de energia elétrica. Fundada em

1990, em seu portfélio incluem-se ainda os servicos de acompanhamento e fiscalizacio

de obras e os servigos de instalacdo, montagem e “retrofit” de painéis de protecdo e

controle.

O seu corpo técnico € formado por engenheiros e técnicos especialistas, com

reconhecida experiéncia, que se destacaram durante a sua carreira profissional, nas dreas

de estudos, projetos e implantacdo de sistemas elétricos de poténcia, envolvendo-se

diretamente com varios empreendimentos de destaque da engenharia nacional.

As éreas de atuacdo podem ser divididas em duas: a primeira € na drea projetos e

estudos de engenharia e a segunda € a de engenharia de campo.

Na primeira 4drea, a Interest fornece diversos servicos referentes a:

Subestacoes de alta e extra alta tens@o: projeto bdsico e o projeto
executivo; projetos de recapacitacdo para substituicio de sistemas de
protecdo eletromecanicos ou estaticos por sistemas digitais; especificacoes
de sistemas de medi¢do, protecdo, comando, controle e supervisdo;
assessoria no processo de aquisicdo de equipamentos e materiais, etc.
Usinas Hidrelétricas e Termelétricas: projeto bdsico e o projeto executivo
de medicdo, prote¢do, comando, controle e supervisdo; projetos de
recapacitacdo para substituicdo de sistemas de protecdo eletromecanicos
ou estaticos por sistemas digitais; estudos de coordenagdo e seletividade
de protecdes, etc.

Sistemas Industriais e de Média e Baixa Tensdo: projetos de instalacdes
elétricas industriais; projetos de estacdes de bombeamento e tratamento da

dgua para saneamento e irrigacdo; especificacdo de equipamentos, etc.

Ja na drea de Engenharia de Campo, oferece os seguintes servigos:

Gerenciamento e acompanhamento de obras;
Fiscalizagcdo de usinas e subestacdes em operagao;

Fiscaliza¢do de montagem;
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e Recapacitagdo para substituicdo de sistemas de protecdo eletromecanicos
ou estaticos por sistemas digitais;
e Inspecdo técnica de materiais e equipamentos elétricos;
e Comissionamento de equipamentos.
A Interest Engenharia possui a seguinte politica de qualidade: "Comprometimento
de toda a organiza¢@o com a melhoria continua dos Servi¢os de Engenharia e do Sistema

de Gestao da Qualidade, visando a satisfagcdo dos clientes e colaboradores".

3 O Estagio
O estdgio integrado foi desenvolvido na equipe de projetos elétricos e de
comissionamento e execu¢ao do retrofit de linhas de transmissao de 230 kV e 500 kV
pertencentes ao sistema Chesf. O estdgio aconteceu entre 28/04/2104 a 27/10/2014, com
uma carga hordria semanal de quarenta horas, sob a orientacao de Osvaldo Maturaba.
As atividades desenvolvidas durante esse tempo foram:
e Estudo de Desenhos Funcionais e Diagramas Légicos;
e Inspecdo de painéis de protecao;
e Acompanhamento de Teste de Aceitacdo de Fabrica (TAF);

e Auxilio e elaboragdo de projetos elétricos executivos do retrofit.

4 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo serdo abordados contetidos essenciais para o desenvolvimento das

atividades realizadas durante o periodo de estdgio.

4.1 Descricao Geral de uma Subestacao

Uma subestacdo (SE) € uma instalacdo elétrica de alta poténcia, contendo
equipamentos para transmissdo, distribui¢do, protecdo e controle de energia elétrica.
Funciona como ponto de controle e transferéncia em um sistema de transmissdo elétrica,
direcionando e controlando o fluxo energético, transformando os niveis de tensdo e
funcionando como ponto de entrega para consumidores industriais.

As subestagdes podem ser classificadas como transformadoras e de manobras, de
acordo com as duas funcdes bdsicas que executam no sistema. A primeira permite que a

energia seja transmitida em tensdes mais altas, por longas linhas de transmissdo sem que
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haja demasiadas perdas. Algumas convertem a tensdo para niveis mais altos e geralmente,
se encontram perto das unidades geradoras, sdo as transformadoras elevadoras. Enquanto
que as abaixadoras convertem a tensdo para niveis mais baixos para que sejam
interligados com os centros de carga, ou seja, para que a energia seja entregue aos
consumidores em niveis de tensdes apropriados. As SE de manobra sao destinadas ao
seccionamento e interconexdo de circuitos com o mesmo nivel de tensdo, para que seja
possivel a multiplicacdo e estabelecimento de diversas rotas para a transmissdo de

energia.

4.2 Protecdo de Sistemas Elétricos

A protecdo dos sistemas elétricos de poténcia é um drea de extrema importancia
para o fornecimento da energia elétrica aos consumidores e para a seguranca dos
equipamentos que compdem o sistema elétrico. Essa drea vem se desenvolvendo muito
nos ultimos anos, devido ao surgimento de novas tecnologias que possibilitaram a
introducdo da protecao digital através de relés microprocessados.

O sistema de protecdo é composto por um conjunto de subsistemas integrados que
interagem entre si com o objetivo de produzir a melhor atuagdo, ou seja, isolar a area
defeituosa sem que esta comprometa o restante. Tais subsistemas sdo0 compostos por
relés, disjuntores, transformadores de instrumentacdo e pelo sistema de suprimento de

energia.

4.3 Relés Digitais

Os relés de protegdo sdo considerados os componentes mais importantes do
sistema de protecdo, uma vez que a decisdo ldgica sobre a atuacdo em uma determinada
regido é feita por estes equipamentos. Devido a essa importancia, os relés devem ser
equipamentos extremamente confidveis e robustos, pois suas fungdes s6 serdo exigidas
em condicdes anormais de operacao.

E importante salientar que a tomada de decisdo de um relé, isto é, o envio do sinal
de abertura do disjuntor (trip), é determinada pelo tipo de funcdo que o relé estd
executando e de suas configuracdes, ja que cada aplicagdo exige uma parametrizacao
especifica de acordo com a topologia da rede elétrica, da filosofia de protecao adotada e
da parte do sistema que se deseja proteger. A parte do sistema elétrico a qual o relé

deverd atuar no sentido de protegé-la é conhecida como zona de protecdo. Os
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equipamentos para aplicacio em sistemas de protecio devem possuir algumas

propriedades basicas:

Confiabilidade: assegurar que a protecdo atuard corretamente quando for
necessdria,distinguindo entre situacdes de falta e condi¢des normais de
operacio.

Seletividade: maximizar a continuidade do servigco de fornecimento de
energia, desconectando o minimo do sistema em situa¢des de falta.
Velocidade de operacdo: minimizar o tempo de duracdo da falta e
consequente perigo para os equipamentos.

Simplicidade: minimo de equipamentos de protecdo e circuitos elétricos
associados para executar os objetivos da filosofia de protecao desejada.

Economia: maxima prote¢dao com o minimo de custo.

As empresas de transmissdo e distribuicdo do setor elétrico estdo buscando

atualizar os sistemas de protecdo através da troca de dispositivos ultrapassados (relés

eletromecanicos) por outros mais modernos e confidveis (relés digitais). Essa troca de

protecdes é conhecida como retrofit.

Os IEDs (Intelligent Eletronic Devices) sdo unidades multifuncionais para a

protecdo, controle, automacdo, medi¢cdo e monitoramento dos sistemas elétricos,

permitindo o desenvolvimento de ldgicas de intertravamento e bloqueio, ou seja,

funcionalidades em uma tnica caixa.

As informagdes que esses relés obtém do sistema elétrico podem ser distribuidas

para diversos centros de controle de forma paralela. Os relés digitais também trouxeram

beneficios na vida util dos equipamentos de poténcia. Os blocos funcionais envolvidos

em um relé microprocessado estdo mostradas na Figura 1.
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Figura 1 -Unidades légicas basicas envolvidas em um relé de protecao digital.
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Fonte: Acervo Interest Engenharia.

De maneira geral estes blocos realizam as seguintes fungdes:

e Entrada Analdgica: Bloco por onde entram os sinais analdgicos das
correntes e tensao via transformador de corrente (TC) e transformador de
potencial (TP);

e Redutor de Sinal: Produz adaptacdo dos sinais de entrada ao circuito do
relé digital. Neste bloco, transformadores auxiliares produzem o
desacoplamento fisico entre os circuitos de entrada e de saida;

e Filtro Analdgico: De acordo com a necessidade da func¢do requerida,
realiza uma filtragem dos sinais indesejados;

e Multiplexador: Faz a multiplexacdo dos sinais de entrada;
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e Amostragem e sustentacdo: Prepara os sinais analdgicos em sinais de
amostragem por ciclo para a conversdo em sinais digitais;

e Conversor A/D: Transforma os sinais amostrados em sinais digitais;

e Filtro Digital: Estabiliza os sinais digitais;

e Lodgica do relé: Faz a logica de operacdo do relé, a qual depende do
algoritmo aplicado e da funcdo de protecdo desejada. Este bloco pode
conter entradas digitais capazes de alterar a légica de prote¢do do relé
informando, por exemplo, o estado de disjuntores e chaves seccionadoras;

e Saidas digitais e analdgicas: Sdo destinadas a cumprir as fungdes do relé,
podendo estar associadas a alarmes, controles, dados para supervisao,
comando para outros relés e principalmente comando de abertura para
disjuntores;

e Bloco de registro de eventos e oscilografia: Armazena dados necessdrios
para efetuar andlise do desempenho da atuacdo da protecdo e das
condi¢des do sistema durante a ocorréncia da falta;

e Interface Homem-Maquina (IHM): Dependendo do relé de protecdo pode
ser realizada diretamente no aparelho, através de um computador local ou

de maneira remota.

5 Atividades Desenvolvidas

Todas as atividades realizadas durante o periodo de estdgio estdo relacionadas aos
trabalhos desenvolvidos nos projetos de Retrofit desempenhados pela INTEREST. Este
grande contrato executado pela empresa, consiste na substituicdo das protecdes
eletromecéinicas, de 28 terminais de linhas de 500kV e 27 terminais de 230kV da CHESF,
por protegdes digitais.

Dentre as atividades desempenhadas pela INTEREST neste contrato, estdo o
fornecimento dos painéis de protecdo, execugcdo das obras, testes e comissionamento.
Nesta secdo estdo descritas as atividades desempenhadas pelo estagidrio em cada fase

deste trabalho.
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5.1 Estudo de Desenhos Funcionais e Diagramas Logicos

O projeto elétrico de uma subestacdo € elaborado a partir da geracdao de diversos
documentos. Entre eles, um dos principais € o caderno funcional. Esse caderno contém o
diagrama unifilar e trifilar da subestagc@o, apresenta os pontos onde existe potencial,
apresenta as entradas e saidas digitais do relé e também os relés auxiliares utilizados para
multiplicacdo de contatos. Também € encontrado, geralmente ao fim do caderno
funcional, a l6gica de intertravamentos e de prote¢do que serd gravada no relé.

A primeira atividade desenvolvida no estdgio foi a familiariza¢do com a leitura
desse tipo de material de documentacdo, de forma que fosse possivel identificar as
caracteristicas de cada subestacdo e de cada relé para poder prosseguir com o
entendimento das légicas de prote¢do e consequentemente com a correta programagao e
parametrizacdo do relé.

Um dos diagramas estudados foi o de uma subestacdo da usina de Xingo,
referente ao gerador 2 que esta presente no vao B, onde a CHESF adota o arranjo de
barramento disjuntor e meio. A Figura 3 é a pédgina do caderno funcional onde é
apresentado o diagrama unifilar da subestacgao.

A nomenclatura disjuntor e meio deve-se ao fato de que para cada duas conexdes
a barra, necessitamos de trés disjuntores ou seja, para cada conexdo um disjuntor e meio,
como pode ser observado no diagrama presente na Figura 2. Na ocorréncia de defeito em
um dos circuitos, trés disjuntores protegem dois circuitos em uma configuracdo com dois
barramentos. A ocorréncia de falha em uma das barras ndo provocara o desligamento dos
circuitos, apenas ird ocorrer a retirada da barra para a manutencdo. A vantagem deste
esquema € que qualquer disjuntor ou barra podem ser retiradas de operacdo para a

manutencdo sem afetar os circuitos.
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Figura 2 -Representacio de arranjo disjunto e meio.
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Fonte: Acervo Interest Engenharia.

Outra informacgdo encontrada no caderno funcional exemplifica as entradas e
saidas de sinais para o relé digital. SAo exemplos de sinais de entrada: posi¢Oes das
chaves seccionadoras, estado dos disjuntores, sinais de sensores de pressdo e corrente dos
equipamentos. Também sdo utilizadas como entradas, sinais provenientes de
equipamentos de telecomunicagdes, utilizados para teleprotecdo. As saidas de um relé
estdo associadas a abertura e fechamento do disjuntor (#rip), envio de sinais de
telecomunicagdes e envio de sinais de sinalizacio e alarmes para o sistema supervisorio
ou anunciadores de eventos e unidades remotas de telecomunicacdo. A Figura 4,
apresenta a pagina do caderno funcional que contém as entradas digitais de um relé e a
folha 5 apresenta as saidas digitais de um relé.

Os diagramas l6gicos sdao uma exemplificacdo através de circuitos 16gicos,
utilizando portas ldgicas e blocos e sinais especificos do relés, de como o relé se
comportard para realizar as fun¢des de acionamento e desligamento de equipamentos
(intertravamentos), assim como para definir que tipo de falha serd acionada, dada a
presenca de determinadas condi¢des.

Esses diagramas variam de relé para relé, de acordo com os sinais que o fabricante
disponibiliza em cada equipamento, assim como da visdo do projetista de utilizar ou nao
dos diversos blocos internos dos relés, que disponibilizam légicas prontas, ou utilizar as

16gicas classicas através da composicao de portas l6gicas, ver Figura 6.
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5.2 Inspecao de Painéis de Protecao
Como mencionado anteriormente neste relatério, um dos trabalhos realizados pela

empresa € a construcio de painéis de protecdo para linhas de transmissdo, como pode ser
observado na Figura 7. Sendo assim, antes que o painel seja de fato energizado e
colocado a prova na sua respectiva subestacdo, uma inspe¢ao técnica é conduzida pelo

cliente. Esta inspecdo consiste na realizacdo de alguns testes.

Figura 7 - Montagem dos chassis de protec¢ao.

Fonte: Acervo Interest Engenharia.

5.2.1 Teste de Espessura da Pintura

O objetivo deste teste € verificar se o chassi apresenta uma camada de tinta
adequada, a qual previna danos e arranhdes. Para realizd-lo, utiliza-se um medidor de
espessura. Para que o painel seja aprovado, devemos ter como resultado da medi¢ao uma
camada de tinta de no minimo 80 um. A Figura 8 apresenta o equipamento utilizado neste

teste.

Figura 8 - Medido de espessura.
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Fonte: Acervo Interest Engenharia.

5.2.2 Teste de Aderéncia da Pintura

Este € um teste basico, no qual se utiliza uma fita de alta aderéncia para provar
que a tinta aplicada ao painel estd devidamente fixada. Com este objetivo, utiliza-se um
corpo de prova que possui a mesma pintura do painel. Nela, aplica-se uma fita de alta
aderéncia e, ap0s retird-la, verifica-se a integridade da pintura. O painel € aprovado caso a

pintura continue intacta.

5.2.3 Medicao da Isolacdo da Fiacao

Este € talvez o teste principal da inspecdo técnica. Na verdade o painel é
submetido a dois testes para verificar a isolac@o entre sua fiacdo e a carcacga: a aplicacio
de alta tensao e a medicao da resisténcia da fiacdo. Para tal, sdo utilizados dois aparelhos,
o megdmetro (medi¢do da resisténcia da fiacdo) e o hi-pot (medi¢do da corrente de fuga
ao aplicar-se um alta tensdo).

Primeiramente o painel deve ser preparado para os testes. Isto consiste na retirada
da fiacdo de componentes suscetiveis a danos quando submetidos a alta tensdo, como
diodos, fusiveis, bobinas de relés auxiliares e o proprio relé digital. Além disto, com o
intuito de fazer as medi¢Oes contemplando toda a fiacdo do painel, um fio de cobre €
utilizado para ”jumpear” todo os bornes de régua do chassi. Feito isto, conecta-se um dos
terminais do megdmetro nos ’jumpers’” e o outro terminal na carcaca do painel.

Entdo, aplica-se tensdo com o megdmetro durante um minuto. Deve-se obter um
valor aceitavel de resisténcia por volta de 60 MQ. Vale salientar que as fiacOes ligadas a
carcaca do painel (ligadas a barra de terra) devem estar desconectadas.

Logo ap6s, aterrando-se o painel, conecta-se o positivo do hi-pot em um ponto de
régua e o negativo na barra de terra. Aplica-se entdao uma tensao de 2,5kV por um minuto
e mede-se a corrente de fuga. Esta ndo deve ultrapassar, por norma, 10mA. Este teste
serve para medir a isolacdo entre a fiagao do painel e a sua carcaca (corrente de fuga para
a terra). Na Figura 9 pode-se ver a medic¢ao do hi-pot durante este teste.

Para finalizar, faz-se novamente o processo de medi¢do da resisténcia da fiacdo
com o megbémetro. O valor da resisténcia deve ser bem proximo ao medido

anteriormente.
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Figura 9 - Medicao da corrente de fuga através do hi-pot.

Fonte: Acervo Interest Engenharia.

5.2.4 Verificacao de Potenciais, Entradas e Saidas do Relé

Finalizadas as etapas de inspecdo fisica do painel, iniciam-se os testes de
funcionalidades. Estes compreendem as verificacdes dos potenciais distribuidos por cada
disjuntor do painel e das entradas e saidas digitais do relé digital.

Com o auxilio de um multimetro e seguindo os potenciais descritos no desenho
funcional, liga-se um disjuntor de cada vez e mede-se tensdao nos devidos pontos dos
componentes do painel. Depois, testa-se as entradas digitais (IN) do relé. Para isto, com
um “jumper”, aplica-se potencial positivo nas INs e verifica-se as atua¢des na IHM do
relé digital. Um procedimento andlogo € feito para a verificagdo da funcionalidade das
OUTs (saidas). Neste caso, aciona-se as saidas através da IHM do relé digital e verifica-
se a atuacdo dos devidos relés auxiliares.

Com término deste teste, sendo o painel aprovado em todos os quesitos, o inspetor
libera-o para o Teste de Aceitacio em Fabrica - (TAF). Todos os testes descritos
anteriormente foram conduzidos pelo estagidrio diversas vezes, estando sempre presente,

para validar os resultados, o inspetor da empresa cliente, a CHESF.

5.3 Acompanhamento de Teste de Aceitagio de Fabrica

O TAF, ele tem como principal objetivo checar o correto funcionamento do relé
de protecdo apos ter sido programado com a sua l6gica de prote¢do e com suas ordens de
ajustes. Sao conferidos todos os potenciais e contatos dos relés auxiliares previstos em
projeto e também os sinais de comunicacdo entre relés e modulos adicionais, caso

existam no painel.
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Geralmente o teste inicia com a montagem da caixa de testes e de um
equipamento chamado GIGA de testes. A GIGA nada mais é do que um equipamento que
contém chaves, para simular posi¢ao de seccionadoras e atuacdo de bindrias de entrada no
relé de protecdo e relés auxiliares, para simular a posicdo dos disjuntores da linha. Feito
isso, inicia-se a conferéncia da distribui¢do de potenciais do relé através do desenho

funcional. Em seguida, testa-se as entradas e saidas digitais do relé digital.

Figura 10 - Conexao entre GIGA e painel de protecao.

Fonte: Acervo Interest Engenharia.

No caso das saidas, € necessario observar se todos os contatos dos relés auxiliares
estdo atuando devidamente, medindo continuidade ou tensdo nos seus terminais ou
pontos de régua. H4 ainda uma verificacdo visual das identifica¢cdes dos equipamentos do
painel e das anilhas da fiacdo.

Posteriormente, implante-se no relé de protecdo a Ordem de Ajustes (OA)
adequada para a linha que ele protegerd. A partir dai iniciam-se de fato os testes de

protecdo, como a atuacdo das fungdes de distancia, sobrecorrente, sobretensdo, perda de
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potencial, fechamento sobre falta, entre outras. A cada €xito nos testes, as respectivas
paginas do funcional s3o “amareladas”, ou seja, pintadas com um marca texto para
comprovar que o circuito foi testado.

Todo este procedimento de testes de protecdo segue um roteiro recomendado pelo
cliente, a fim de esgotar todos os testes possiveis € minimizar a0 madximo problemas no

campo.

5.3.1 Relé SEL421

O SEL-421 apresentado na Figura 11, contém todos os elementos de protecdo e
l6gicas de controle necessdrio para proteger linhas de transmissdo aéreas e cabos
subterraneos. O relé mede simultaneamente cinco zonas de prote¢dao de distancia de fase
e terra e cinco zonas de protecdo de distancia de terra quadrilateral. Esses elementos de
distdncia, em conjunto com os elementos opcionais direcionais de alta velocidade,
selecdao de fases em falta e distancia de alta velocidade, sdo aplicados em esquemas de

protecdo de distancia com zonas temporizadas e esquemas de teleprotecao.

Figura 11 - Relé SEL421

Fonte: Schweitzer Engineering Laboratories

O SEL-421 ¢ facil de ser ajustado e usado em linhas tipicas, a0 mesmo tempo em
que os ajustes das logicas e os elementos de alta velocidade facilitam sua aplicagdo em
linhas criticas e dificeis de serem protegidas. Esses relés foram utilizados no retrofit.

Uma visao funcional simplificada do relé pode ser observada na Figura 12.

Pagina 26




Relatério de Estagio

Figura 12 - Visao funcional simplificada do Relé SEL421.

SEL-421

Barra

Barra
Fonte: Schweitzer Engineering Laboratories

Sao elas:
e 21]: Protecdo de distancia
e 67: Protecdo de sobrecorrente direcional
e 68: Protecdo de oscilagao de poténcia
e 50BF: Prote¢do de falha do disjuntor
e 49: Elemento Térmico
e 50: Protecdo de sobrecorrente instantanea
e 51: Protecdo de sobrecorrente temporizada
e 79: Religamento

e 25: Check sincronismo

5.3.2 Caixa de Testes Omicron 356

Existem no mercado modernos equipamentos de testes para relés, que permitem
testar todas as suas fungdes sob qualquer condicao de curto. Permitem ainda a verificagdo
dos ajustes parametrizados dos relés, além da identificdo de problemas funcionais nos
mesmos. Durante o estdgio, com o intuito de realizar comissionamentos, foi necessario

estudar e aprender a controlar a caixa de testes CMC 356 da Omicron Eletronics.
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Figura 13 - Omicron 356.

Fonte: Omicron Eletronics.

Este equipamento de teste oferece 6 saidas de corrente alternada, 3 saidas de
tensdo, 10 entradas digitais/analégicas, 5 saidas digitais bindrias, 1 saida de tensdo
continua e duas entradas de corrente continua. E realmente uma ferramenta poderosa para
testar relés. No entanto, o hardware em si nao seria suficiente. Desse modo, a caixa de
testes CMC 356 vem acompanhada pelo software que a controla, o Omicron Test

Universe.

Figura 14- Test Universre, Omicron 356.
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Fonte: Omicron Eletronics.
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Como pode-se observar, o software dispde de varios médulos de testes. A

escolha do modo adequado depende do tipo de teste que o usudrio deseja realizar. Os

moddulos mais utilizados sao o QuickCMC e o State Sequencer.

e  QuickCMC: o usudrio pode definir facilmente os valores de tensdo e
corrente para a falta que deseja simular. Também € possivel verificar a
atuacdo das bindrias de entradas que estdo sendo utilizadas, inclusive o
momento exato que elas atuaram. Além disso, pode-se simular bindrias de
saida e ainda gerar um relatério com os resultados e condi¢des do teste.
e State Sequencer: o usudrio pode configurar uma sequéncia de estados que
o equipamento de testes deve seguir. E possivel informar o tempo de cada
estado ou passar de um para o outro através de uma tecla. Este modulo €
mais adequado para simular funcionalidades mais complexas do relé,
como o religamento automadtico.
Figura 15 - QuickMC.
(%] Visualizagao do teste: QuickCMC]
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Fonte: Omicron Eletronics.
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Figura 16 — StateSequencer.
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Fonte: Omicron Eletronics

5.4 Auxilio e Elaboracao de Projetos Elétricos do Retrofit

Os projetos elétricos de um terminal de linha correspondem a projetos de
Medicao, Protecdao, Controle, Comando e Supervisao (MPCCS) sendo que os projetos do
retrofit se restringem a substituicdo da protecdo. Mas a substituicdo da protecdo tem
implicagdes em circuitos de controle, de supervisdo, de intertravamentos € comandos. Os
projetos elétricos de cada terminal de linha s3o divididos em partes chamadas de
cadernos. Os cadernos tipicos sdo:

e Diagrama funcional: € a principal parte do projeto, pois contém toda a
estrutura da protecdo da linha com os diversos componentes e
equipamentos interligados e as filosofias de protecio empregadas, assim
como também mostra os diagramas légicos de protecdo e teleprotecao;

e Diagrama de fiacdo: mostra como os componentes de um painel estdo
conectados entre si;

e Diagrama de interligacdo: mostra como componentes do sistema de
protecdo estdo interligados, entre eles painéis de protecdo, painéis de relés
auxiliares para sinalizacdo, painéis de comando, disjuntores,
seccionadoras, etc.

A elaboracdo dos cadernos funcionais do retrofit é feita a partir dos cadernos
existentes fornecidos pela Chesf, cabendo ao projetista substituir a cadeia de protecdo
principal por dois relés digitais (protecdo principal e alternada) e fazer as devidas
modifica¢des nos circuitos ligados a protecao, como TP, TC, sinalizagdo, oscilografia, etc..

Cada painel do sistema de protegdo, supervisdo e controle tem um projeto de fiacio
ou caderno de fiagdo, que mostra como todos os componentes internos estdo conectados entre

si. As fiacdes sdo projetadas de acordo com as ligagdes mostradas no diagrama funcional. Os
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painéis de protecdo sdo formados basicamente por diodos, minidisjuntores, supressores de
surto, fusiveis, relés digitais, relés auxiliares, e réguas de bornes. Devido ao retrofit diversos

painéis tém suas fiacdes modificadas.

6 Conclusao

O sistema elétrico brasileiro estd em processo de renovacdo. E um dos maiores
sistemas interligados de energia do mundo, o que faz com que novos problemas sejam
encontrados frequentemente. A drea de protecao do sistema elétrico em conjunto com a
automagao das usinas e subestagdes € uma formacao profissional bem especifica que €
bastante requisitada no mercado de trabalho, sendo inclusive dificil encontrar
profissionais qualificados para atuacdo, principalmente na regido nordeste, onde a
maioria das empresas atuantes vem da regido sul ou do exterior.

A realizacdo do estdgio na empresa Interest Engenharia foi de suma importancia
para a complementacdo da formagdo de engenheiro eletricista. Atuar como engenheiro de
campo na drea de automacdo de subestagdes e prote¢des de sistemas elétricos foi
desafiador e a0 mesmo tempo de imenso aprendizado, pois permitiu conhecer uma nova
vertente da profissdo e me qualificar para atuar em uma area de grande desenvolvimento
no pais e com caréncia de mao de obra especialista.

A formacgdo especialista em controle e automacdo foi de suma importancia para
realizacdo do estdgio, pois conceitos aprofundados para atuacdo com relés digitais e
sistemas supervisorios ja haviam sido estudados em disciplinas ministradas nessa €nfase
do curso. Muito mais importante foi a formacdo generalista ministrada pelo curso de
engenharia elétrica da UFCG. Possuir conhecimento bdsico sobre conceitos de
eletrotécnica e sobre nocdes de telecomunicagdes permitiu uma ripida adaptacdo e
facilidade no entendimento do funcionamento do sistema e na implementacao de solucdes

desenvolvidas ao longo do estagio.
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